On sharp interface limits of Allen-Cahn/Cahn-Hilliard variational inequalities by Barrett, John W. et al.
Universita¨t Regensburg
Mathematik
On sharp interface limits of
Allen-Cahn/Cahn-Hilliard
variational inequalities
John W. Barrett, Harald Garcke and Robert Nu¨rnberg
Preprint Nr. 20/2006
         	  
 	 
        
 ff  fi  fl ff   fi 
ffi   ! ffi  "##$   %& %'
( ) *+ , - . /) 0 1 - 2, 3 1 4 /5 /0 * ( 2
, 4 4 1 ) 6 3 , + ) 7 3 , + ) 6 + /4 4 /, - 8 9, - /,0 / ( ) , 4 /) 1 : ; , 4 /0 /1 *
< = > ? @ A B C D D EFF
G HIJKLM HNL OP Q JLRHM JLSTU
VM I HKSJW XOWWHYH ZON[ON
\O]LR ^ HNUSNYLON XJM I]U
ZON[ON _ \` a bc d _ eNSLH[ ^ SNY[OM
f C DC gh i C Djk E
l` m V n Q JLRHM JLSo
eNSpHKUSL qJL rHYHNUs]KY
tuvwv rHYHNUs]KY _ xHKM JNy
z ={ EDF | }
~
D ? { ED
G HIJKLM HNL OP Q JLRHM JLSTU
VM I HKSJW XOWWHYH ZON[ON
\
O]LR ^ HNUSNYLON XJM I]U
ZON[ON _
\` a bc d
_ eNSLH[ ^ SNY[OM

/    Ł                 
               
 
        
    ¡  ¢            £   ¡  
  ¤         
 ¥
     ¢    ¤ 
  £   ¡    ¦ ¢    ¤        

¥
                  ¡      ¡
      
 §
  ¤           ¡    

¥
         ¡         ¨ © ª  «ª © ¬ 
¡                ¡    ­   ­
 ­  

  ¨ © ª   «ª © ¬  ¡       ¡
    ¡    ¢  ®
¯
¢ ° ­    ¤  ¡ ±    
²
¡ ®
³¯
¢   ª    ´ ¤µ ª  ®
¶
¢ ·
¯ ¸
       
¹               º  ®»
¯ 
  
0 ¼ ½ , ¾¾½6 3 ¿¼  7 3 ¿ ¼ 6 + ¾¾¿ À¿¿  ¿ ¾  ½Á  ¿¾Â Ł        
        Ã ¦ ­©
§
  ¡   ­¡    
Ä Å
Æ Ç È É ÊË ÌÍ
Å Î
" Ï
Ð
Æ
Ï
" Ñ
Î
" Ï
Ð
È
Ï
" Ñ Ò ÓÔ Õ
Å
Æ Ç È ÉÉ
Ö
Ç
Å

É
 
Å
Æ Ç È É
        ¢ ×      Ø Ù
ÅÚ
  ­       
É
 
Ò
                    ¤

 
b
vvv Û ÜÝÞ ßà ÜÝáâã ä åæ
ç
ßâÝ èéÜããá
ê
âÜÝáëì í î
KSM JKy ï
uð
^ ñ
ð
_
wtòwv
_
uð
X
b
v ó
\
HTON[JKy ï
uðô
ñ
v õ
ö
ß÷ ø ëùúã Üìú û ÞùÜãßã í
G HYHNHKJLH XJRNü ý SWWSJK[þ
c
WWHNü XJRN pJKSJLSONJW SNHß]JWSLy_ M JLTRH[
JUyM ILOLST H IJNUSONU _ [HYHNHKJLH IJKJs OWST IKOsWHM
õ
Ô
"                   
 
 
Õ
    ­    ¡ 
Õ
Å
Ç É ÊË
	

Å
Ç É
 Å
Ç É   Ç

 Å
Ç É   Ç
 


 
"
Å
 É
¢
 

   ¹ ­    
Ë
Å

Ç É
¢ 
Ë
Å

Ç

"

É
 
 Ë
Å

Ç
"

É

    


          ¢ µ ­   ­  
        ¢   


¬  Å
Æ Ç È É Ë
    ¢    
­    

 ¤           ¢  ®
¯
   

   ¡         ¢    ¤


      


Å
Ç É ÊË 


Ô
"
®Å 
Ô

É
" Ñ
Å

 
É 
" Ñ "

 Å
Ñ

É
¯
Ç
Å
³
É
   

     ­   ­   


    

  ¨ © ª   «ª © ¬    ¹ ¡     ®
¯
   
  ­ 
 ff
     
Æ Ç È Çfi Ç fl Ç ffi
   ×       

      Ö

× ¢   

    Å
Æ Ç È É  
      Å
!
Ô
Ç !
"
É  
Ò "#
" $

Ð %
Å& Å
Æ É
Ð ®
fi
Ñ '
ffi
¯
É Ë  Ç
Å(
É
) Å
Ò
É
" *
" $
Ñ
fl Ë  Ç
Å(
 
É
Å
Ò +
Æ
Ñ Ò ÓÔ

 ,
#
Å
Æ Ç È É

fi É
Å
!
Ô

Æ É
Ñ
Å
Ò +
È
Ñ Ò ÓÔ

 ,
*
Å
Æ Ç È É

fl É
Å
!
"

È É -  Ç
Å(

É
Ð %
Å. Å
Æ É
Ð
ffi É Ë 
%
Å(

É
¥
  ¢   ¹  /× ¢     ¡  × ¢      

& Å
Æ É
" 0123 45
" 6
Ë 
 
. Å
Æ É
" 4
" 6
Ë 7
  ­  
7

¬  ­   ´       ¡    
Æ Ç È

  ¤¡  
Å(

É
 ¸
   ¢   
Å
Æ
#
Ç È
#
É  
¢   Ö

× ¢
      
Å
Æ Ç È É

¬ 
& Å
Æ É ÊË


Æ
"
  ­   ¡
Å
  
Ï
Æ
Ï 8

É
¢
'
 

    ¢
ffi
      ¢
) Å
Ò
É ÊË 9
Ò

) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
"
 
9
 

  
 ¸
   ¢
. Å
Æ É ÊË

Ñ
Æ
  :     
   /×
 ¸
     ¡    ¤­       ¡    
 ®
¯  ¥
           ­¡ ¹ ¡ ­  Ã ¦ ­©
§
 
­¡
Å

É

Å
 ®
¯
É

 ³ 
0 ¼ ½ ;¼ ¿< ½ =¿½ ¾>  Ł ¨      ¢      
Å(
µ
É
     ­  
 ¥
    ×  
Å
Æ Ç È É
   
    ¢  


  ­            
   ¡ ¡   ¤    
Ò

    ¡  ­
    ?  
 ¥



³
           
  ¢
Ò @

¢   ­     
 A
­  ¡ BC ¢ BD   BE  
   ­  
Å

Ç  É
¢
Å
 Ç

É
 
Å

Ç

É
     ­ 

¢     ¢  ¡        ­
) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
"
Ê
F
E
Ë
 G H
"
/II
Å JH
" K
E
Ñ '
ffi
E
É
 BE
Ç
F
D
Ë

G L
"
/
II Å
JL
"
K
D 
'
ffi
D
É
 B
D
Ç
 Ë
K
C  BC
%
Å
M
É
¬ 
F N
      ¡   B
N
¢ /II     
     µ­ ¢
K
N
      B
N
¢
ffi
N
   
ffi
 flfl 

  flfl    !   	  fl  
  fl 

 BN ¢     ¡  N
Ç 
N           


³  ¸
  ­
) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
     
 ³
F N
Ë
 N /II
Å
fi
N
Ñ '
ffi
N
É
 BN  
 

Ç   Ç
9 	
N F N
Ë 
N
K
N
 ³
fi
N  BN  
 

Ç   Ç
9 	
C F C
Ë 
C
K
C  BC 
Å
¶
É
 
fi
N         
fi
 BN ¢
	
N          



³
¢    

  ¤    
Ë
       

Ë 
 ¸
    ­ ¢   ­      
+
ffi Ë 
 × 
 ×
C
Å
É Ç
" 4
"
Ë 
 B
D 
B
E

  ×C Å
É
  ­   Å
Æ Ç È É Ë
      ¡ BD

BE ¢     
    

±  ¢    ?      ¢     ­ ¢  ­  
 C

C
Ë
 D

D
Ë
 E

E
Ç
Å·
É
  C ¢ D   E   ­    ­   ¢   

    
? 
Å
  ®
(
¢
³
¢ 
¯
É
 ¸
  ¢   °      

E
/
I Å
fi
E
Ñ '
ffi
E
É
Ñ

D
/
I Å
fi
D
Ñ '
ffi
D
É Ë 
Å
»
É
   ¡       
fi
E
Ë fi
D
Å
É
   
 ¸
 ¡¢         °      ¡¢ /× ¢  

­
        ¹
 ¥
  ¢            ¡
 /× ¢   
/
I Å
fi
N
Ñ '
ffi
N
É Ë 
 
 

Ç 
%

(

3  ;½À¿ ¿   ½¿Â << ½½; Ł         ¡   
Å           ¡    
É
    ¡     
 
 §
 
Å

É
              
 
­      
  ¢  

­

®
¯
¢      
Ù
Ù
$

Å

É Ë

Ì

L 
$
F
D


Ñ
Ì

H 
$
F
E


Ë

Ô
"
Ì

L

$

D
/II
Å
fi
D
Ñ '
ffi
D
É



Ô
"
Ì

H

$

E
/II
Å
fi
E
Ñ '
ffi
E
É

 Ë 
 ¡  °  
Å
»
É
    °           ¡

   ­¡   ¡       ­   ¡
ff
I
Å

É ÊË fi
Nflffi
C
,
D
,
E 
Ì
 

N


%
ff
                    ¢ 



'
Ë 
¢   
  ­¡  
§
¡    
 ¸
¡¢      
) Å
Ò
É ÊË 9
Ò


­        ­     ¢  

­

®
¯
¢
Å
¶
É
¢
Å
·
É
 
                    
 
 ­          ¡¢     Å      
   ® ¢

(
¯
É
Ù
Ù
$
ff
I
Å
É Ë

fi
NflffiC
,
D
,
E 
Ì

 

$

N
K
N
F
N


Ë

9 fi
NflffiC
,
D
,
E 
	
N
Ì
 

$
®F
N
¯
"


Ñ
³

Ì

L 
$
fi
D
F
D



Ì

H 
$
fi
E
F
E

 
8

fi
NflffiD
,
E 
Ì
 

$

N
Ï
/I
fi
N
Ï
"


8

%
Å
É
¥
         ®  D
fi
D /I
fi
D
Ñ
 E
fi
E /I
fi
E
¯
­ 
­  ¡            ¡       ?   
  °   Å»
É
¢  ¡   Å
É
    °     
     ¡

  ­   Å
É
 ¡     ­ ) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
"
 ­     Å
¶
É
 ¡ Å
M
É
 ¥
                
Ù
Ù
$
ff
I
Å
É
8


¥



³
        ¡  °      ­
 ­  ¨ © ª   «ª © ¬    ¹ ¡     µ
   

¨      ¡           ¡ ´ ¤µ
ª ®

(
¯
 ­  £  ­     ­  £      


      ¢
Å
¶
É
¢   µ      ¤µ

Å

¨
§
É
   £  
Å
 

­

®

M
¢

¯
      

É

ff
            ¢
Å
M
É
¢    ­    
BC     ¹ µ  ¹            BD ¢ BE    ¡
 £  
 ¥
 ¹   ¡     µ    
  

§
    ¤             ­¡¢  ¤   
¡  °        ¹     ?  

  
¤ ­ ¢   ¤       ¡  ¡    
 ff
     
            ­ ¨ © ª   «ª ©
¬    ¹ ¡

³ 
, ;Â>< ½<¿;; Ł
ff
           ¡   µ
¡  °     ¡      

  £  ¡  
°          
 ¥
 ­      ­        ¢  
    °   

ª      ­       ­
   ­  ¢   °      

¨  ¡   °         
      ? 

¨   °           

  ¹      °    ¡    
Å
Æ Ç È É
   
  
Ç

Ç 

    ¢       
Å
Æ Ç È É
       ¢ 


        ­  ­ 
 ¸
    
ffi
        
§
  ¹    ­   
Å
Æ Ç È É
  



³  
/  ½ ½<¿;; ¾½¿   ½ Ł ´     °           
    ­­ ¹     

    
Å
        
É
    ¤   
 §
 B
N	
Ë
Å
B
N	
Å

ÉÉ
$

#
  
Å

Ç  É Ë
Å

Ç

É
¢
Å

Ç É

Å
 Ç

É
        ­   
 flfl 

  flfl    !   	  fl  
  fl   
 ¡   

¢                ­       ®
¯
  
  N	
Å
 Ç

É
      ¦  BN	 ¢  

  µ ­   
 ff

      ­ 
N	

ÊË
/I N	       
N	

    Å
N	

Ç

N	

É

 ¡  ¢ 




N	

Ë 

N	

¢  

   ¤    ­ 
"

ff
       ­

    
N	

     ­  
 ¡

 ¸
           ¢       

  
K
          B         
 
 ff
   
¸
     
/I
Ë

K

Ç
/I
Ë
K
 %
Å

 É

  B     ¢  °    

ÅÖ
Ç

É
  Ú ÅÖ
Ç

É
    ­     
 B    
Ö
Ë
 Å

ÅÖ
Ç

É Ç

É
Ñ
Ú ÅÖ
Ç

É
 Å

ÅÖ
Ç

É Ç

É

 

­

®


¢ 

M

·
¯ 
  ¹ ¡ Ú ÅÖ
Ç

É
        Ö  B Å
É
Å
  ÅÖ   Å
 Ç

ÉÉ
% 
 Å
 Ç

É Ë É
 ¥
   ­      ¤        
 ­
ÅÖ
Ç

É 
Å ÅÖ
Ç

É Ç 
ÅÖ
Ç

É Ç

É Ç
 
 Å
Ö
Ç

É Ë
Ò
ÓÔ
Ú Å
Ö
Ç

É
  µ    B

   ­     
 £     ­   B


­     ¡  
Ð	

%Ð	
Ú
Ë  Ç
Ï
Ð	
Ú
Ï
Ë

 
Ï
Ð	

Ï
Ë
Ô
ÔÓ
Ù 

%
Å

É
A
  ­     ¡  B 
F
ÊË
/
$

%


¢        
F
Ë

/
$
Ú
%
Å
³
É

­      
Å
Ç  Ç

É
¢       ­    
¹ ¡ 
Å
Ö
Ç

É  

Å Å
Ö
Ç

É Ç 
Å
Ö
Ç

É Ç

É
Ð
	

Å
Ö
Ç

É Ë
Ò
ÓÔ
/


Ð
	
Ú
Ñ
/I


Ð
	

  /
$

Å
Ö
Ç

É Ë
Ò
ÓÔ
/

 /
$
Ú
Ñ
/I

 /
$

Ñ
/
$


%
Å

(
É
¸
     
Å
Ö
Ç

É  

Å Å
Ö
Ç

É Ç 
Å
Ö
Ç

É Ç

É
     
Ð
	
%
 ÅÖ
Ç

É Ë
Ò ÓÔ
/

 %Ð
	
Ú
Ñ
/I

 %Ð
	

%
Å

M
É

­
Å

É
¢
Å

É
¢
Å

(
É
 
Å

M
É
      ­  
+
	
  
   
+
	

Å
Ö
Ç

É Ë
Ò Ó"
/




Ò ÓÔ
/





ÔÓ
Î



Ñ
/
II


Ï
Ð	

Ï
" Ñ
/
I


Î
"






ÔÓ
Î




Ë
Ò
Ó"
/



Ò
ÓÔ
/




ÔÓ
Î



Ñ
/II


Ñ 
Å
Ò
É
%
Å
¶
É
ff
       ° °    
Æ Ç È Çfi Ç fl
 
ffi
  
  ¢ 



 °  
Æ
Å
Ö
Ç

É Ë Æ
Å
Ç  Ç

É Ë Æ
#
Å
Ç  Ç

É
Ñ Ò
Æ
Ô
Å
Ç  Ç

É
Ñ
% % % %
¥
    ­    

    
 ¸
      
      ¢     


Å
³
Ç
 
$
É
¢ 
Å
³
É

ª ­
Å(

É
 ­  ¢     
Å
Æ
#
Ç È
#
É Ê
Ø
 
   
 
Å
!
Ô
Ç !
"
É Ê
Ø
 
 ¹ ¡
Å
/

Æ
#
Ñ

 ,
#
Å
Æ
#
Ç È
#
ÉÉ
Å
!
Ô

Æ
#
É
Ñ
Å
/

È
#
Ñ

 ,
*
Å
Æ
#
Ç È
#
ÉÉ
Å
!
"

È
#
É - 
%
Å

·
É
    ¹ ¡     ­  

¨  ­    ¡  


Ó
Å
Æ
#
Ç È
#
É
Å
É Ë

Ë
Å

Ç

"


É
  


Å
Æ
#
Ç È
#
É
Å
É Ë  Ë
Å

Ç
"


É Ç
                   
 
      Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å

Ç È É
 
È
Å
É Ë
"







   
ÊË

"

ÔÓ
Ç
 Å 
"


É

Ï

Ï 8

Ç


   
   ¢   

Å
³
Ç
 
$
É
 
 ¡¢        ¡  


Ó
Å
Æ
#
Ç È
#
É
Å
É Ë

Ë
Å

Ç É
  


Å
Æ
#
Ç È
#
É
Å
É Ë

Ë
Å

Ç

"

É Ç
      Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å
Æ Ç

Ô2 	#

É
 
Æ
Å
É Ë






   

ÊË


 Ó
Ç
 Å

"


É

Ï

Ï 8


Ç


   


Å

»
É
       ¹ ¡ Å

·
É

           ¡

   ­ ¢ ­ ¡  ¡¢  Å
Æ
#
Ç È
#
É
Å
É Ë
Å
Æ Ç
Ô2 	#

É
Å
É

¸
          ­¡    ­   ¡
 Ë
Ì

Ó 
Ô
"
ÅÅ
/
Æ
#
É
" Ñ
Å
/
È
#
É
"
É
Ñ Õ
Å
Æ
#
Ç È
#
É 


Ë
Ì

Ó 
Å
/
Æ
#
É
" Ñ
Å
/
È
#
É
"



Ë
³
Ì

Ó 
Å
/

Æ
#
É
"
Ñ
Å
/

È
#
É
"

Ô
"
Õ
Å
Æ
#
Ç È
#
É

 Å


É
   
Å
Æ
#
Ç È
#
É
  
 ¸
   
Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å

Ç È É
  ­
   ¡¢  
Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å
Æ Ç

Ô
2 	#


É
       ¡      

 
N

Ë
"
 
Å

 
É
Ô
"
 




$
Ë
"
 
Å



 
É
Ô
"
Ç
Å


É
 ¡

³ ³ 
/  ½ ½<¿; ; 

 ½ Ł ´ °     ¹    ­
   ¡       
 ¸
     ¹   
Å
Æ
#
Ç È
#
É
Ñ Ò
Å
Æ
Ô
Ç È
Ô
É
Ñ Ò "
Å
Æ
"
Ç È
"
É
Ñ
% % %
 
Å
³
 É
  
 
 
Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å

Ç È É
      

Å
Ò
É
 
Æ
Ô
8

 ¥

     

Æ
Ô
 
(
È
Ô
8


Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å

Ç

"


É
%
     
Å
³
É
    
Å
Æ
#
Ç È
#
É
   

¨         
       ¡        «­       
 ¥

            ­    ¡  ¤     ­  


      ­    

ff
   ­  ¡   ¦ 
Æ Ç È Çfi
 
fl
     ¹ µ
¡
Å(

É
  ¹      
Å
!
Ô
Ç !
"
É Ë
Å
!
Ô#
Ç !
"#
É
Ñ Ò
Å
!
ÔÔ
Ç !
"Ô
É
Ñ Ò "
Å
!
Ô"
Ç !
""
É
Ñ
% % %
Ç
        ¢    ¢   


  

Å

É
   ¢
  ­
Å
¶
É
¢  
Å
Æ
Ô
Ç È
Ô
É Ê
Ø

Ø
"
     
Å
Æ
#
Ç È
#
É
Ñ Ò
Å
Æ
Ô
Ç È
Ô
É  
  
 flfl 

  flfl    !   	  fl  
  fl  $


Å
Ò
É
 
Å/
Æ
Ô
Ñ
K
/
Æ
#
Ñ

 ,
##
Å
Æ
#
Ç È
#
É Æ
Ô
Ñ

 ,
#*
Å
Æ
#
Ç È
#
É È
Ô

fi
#
É
Å
!
Ô#

Æ
#
É
Ñ
Å/
È
Ô
Ñ
K
/
È
#
Ñ

 ,
#*
Å
Æ
#
Ç È
#
É Æ
Ô
Ñ

 ,
**
Å
Æ
#
Ç È
#
É È
Ô

fl
#
É
Å
!
"#

È
#
É
Ñ
Å/
Æ
#
Ñ

 ,
#
Å
Æ
#
Ç È
#
ÉÉ
Å
!
ÔÔ

Æ
Ô
É
Ñ
Å/
È
#
Ñ

 ,
*
Å
Æ
#
Ç È
#
ÉÉ
Å
!
"Ô

È
Ô
É - 
Å
³ 
É
  Å
!
Ô#
Ç !
"#
É Ê
Ø
 
  Å
!
ÔÔ
Ç !
"Ô
É Ê
Ø

Ø
"
    Å
!
Ô#
Ç !
"#
É
ÑÒ
Å
!
ÔÔ
Ç !
"Ô
É 

  

Å
Ò
É

ª  ­ Å
!
Ô#
Ç !
"#
É Ë
Å
Æ
#
Ç È
#
É
¢    ­
Æ
#
Ë

¢   
 

 ,
#
Å

Ç È
#
É
Å
!
ÔÔ

Æ
Ô
É
Ñ
Å/
È
#
Ñ

 ,
*
Å

Ç È
#
ÉÉ
Å
!
"Ô

È
Ô
É - 
Å
³³
É
  Å
!
ÔÔ
Ç !
"Ô
É Ê
Ø

Ø
"
 
!
ÔÔ
8

 ¥
  ¢         

!
ÔÔ


(
!
"Ô
8

 Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å

Ç

"

É
%
Å
³
(
É
¥

Ï
È
#
Ï

"

¢       /
È
#
Ñ

 ,
*
Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë 
       Å
³³
É
 

8

 ,
#
Å

Ç È
#
É
Å
!
ÔÔ

Æ
Ô
É Ë

Ô

Å
³
Ñ

É
Å
!
ÔÔ

Æ
Ô
É   !
ÔÔ
8


     
Æ
Ô
Ë 
   
³  ¥
     

Ï
È
#
Ï
Ë
"


¢  
   Å
³³
É
 

8

 ,
#
Å

Ç

"


É
Å
!
ÔÔ

Æ
Ô
É
Ñ

 ,
*
Å

Ç

"


É
Å
!
"Ô

È
Ô
É
Ë

Ô

Å
³
Ñ

É
Å
!
ÔÔ

Æ
Ô
É
 Å

 
É
Å

"

É
Å
!
"Ô

È
Ô
É
 
Å
!
ÔÔ
Ç !
"Ô
É
   
!
ÔÔ
8

 
Å
³
(
É
 ff
 ¤  
Å
Æ
Ô
Ç È
Ô
É
 
  ¹ ¡   

Å
Æ
Ô
Ç È
Ô
É Ê Æ
Ô
8
 Ç

Æ
Ô


(
È
Ô
8
 
¢   
  
Å
Æ
Ô
Ç È
Ô
É
    

Å
Ò
É
  
Å
³
É
 ¥
  ¡  
   ¡    
Å
 Ç É
° 


Å
³
Ç
 
$
É

¬       
Å
Æ
Ô
Ç È
Ô
É Ë
Å
 Ç  É

Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å

Ç

"

É

¸
     

Ï
È
#
Ï

"


    
Å
!
ÔÔ
Ç !
"Ô
É Ë
Å
 Ç É
 
Å
!
Ô#
Ç !
"#
É Ë
Å
Æ
#
Ç È
#
Ñ 
É
     


Ø      ¹ ¡
Å
³ 
É

  ¡ 
 

/

È
Ô
Ñ
K
/

È
#
Ñ

 ,
**
Å
Æ
#
Ç È
#
É È
Ô

fl
#
Ë 


Ï
È
#
Ï

"



%
±  ¡ ­  ¡  ¡ /
È
#
¢   ­ ¢   ­  ¡   ¢

K
Ì

Ó
Å
/

È
#
É
"


Ë Ì

Ó
fl
#
/

È
#



Å
³
M
É
           /

Æ
#
Ë 
¢  

/

È
#
Ñ

 ,
*
Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë 
   
È
Ô
Ë 


Ï
È
#
Ï
Ë
"




  ­
Å

(
É
 
Å
³
É
¢ ¹ 
Å(
 
É
  

Å

É
 ­
fl
#
Ë 

) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
"
 
fl
#
Ë 9
F
/

È
#

) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
%
Å
³¶
É
  ¢   ­   ­ 
Å(
 
É
¢       ­     ¡  
K
Ë 

) Å
Ò
É ÊË 9
Ò "
 
9 	
F
Ë 
K

) Å
Ò
É ÊË 9
Ò

Å
³
·
É
 
	 ÊË 

Ó
Å
/
È
#
É
"


Ë 

N

Ë
"
 
Å

 
É
Ô
"
¢  ­
Å


É
©
Å


É


 µ
 ¡¢  
	
 

  
Å
³
·
É

¬  ¢     ¢  µ
­   ?   ¢       

§
    ¤   ­
) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
"
 ¥
     ¡ 
°            ¹ ¦  ¢
K
Ë 
¢   
­    
 ¸
 ¡       
Å(

É
­  ­      ¢
                  
 




   
"#
" $
Ë 
¢   Å(
É
        ­    
  . Å
Æ
#
É
  

A
 ­  ­­ ¹             
 ¸

Å

(
É
¢ Å

M
É
  Å

É
    ¢   ­ 

  ¢  
Ð	 %
Å& Å
Æ É
Ð	
fi É
Ë
Ò Ó"
/ Å& Å
Æ É
/
fi É
Ñ Ò ÓÔ
& Å
Æ É
/
fi
/I Å
Ð	
Ú
É
%Ð	

Ñ
/I Å& Å
Æ É
/I
fi
Ð	
É
%Ð	

%
Å
³
»
É

  °          Ð %
Å& Å
Æ É
Ð
ffiÉ
  Ð %
Å. Å
Æ É
Ð
ffiÉ

¬   
­ Å
³
»
É
  Å

(
É
¢  ¹   Å(
É
  Å(
É
  

Å
Ò
Ó"
É
 ¡ 
­­           ­  
/ Å
fi
#
Ñ '
ffi
#
É Ë 
  /
ffi
#
Ë 
%
¨  /
fi
#
Ë 
¢  ¡       

Å
Ò
ÓÔ
É
 
/ Å
fi
Ô
Ñ '
ffi
Ô
É Ë 
  /
ffi
Ô
Ë 
%
  

Å

É
     Å(
É
¢ Å

(
É
¢ Å
³
É
¢ Å
³
»
É
  Å

É
¢  
Æ
#
  
   

¢  

F /

Æ
#
Ë
/ Å& Å
Æ
#
É
/ Å
fi
"
Ñ '
ffi
"
ÉÉ
Ñ
& Å
Æ
#
É
/II Å
fi
#
Ñ '
ffi
#
É
%
¨  ­     

   

F
®
Æ
#
¯
	
N
Ë
 /II
Å
fi
#
Ñ '
ffi
#
É
Å
³

É
  ®
Æ
#
¯
	
N
   ?     B
N	
Å
  

 
  
  



 É
  
ÊË


Ó
& Å
Æ
#
Å
ÉÉ


Ë



Ë

Å
M
 
É
Ó  


¥
     ° 
Å
³ 
É
   

¨       

Æ
#


(
È
#
Ë

%
Å
³

É
§
            
Ï
Æ
#
Ï

 ¥
     
Å
³
É
   

Å
Ò
É
    

Æ
Ô
 
(
È
Ô
8

%
Å(
 É
ª  ­
Å
!
Ô#
Ç !
"#
É Ë
Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å
Æ Ç

Ô
2 	#


É

Å
³ 
É
    
Å
/
Æ
#
Ñ


,
#
Å
Æ
#
Ç È
#
ÉÉ
Å
!
ÔÔ

Æ
Ô
É
Ñ
Å
/
È
#
Ñ


,
*
Å
Æ
#
Ç È
#
ÉÉ
Å
!
"Ô

È
Ô
É - 
Å(

É
 
Å
!
ÔÔ
Ç !
"Ô
É Ê
Ø

Ø
"
 

!
ÔÔ
 
(
!
"Ô
8
 Ç
     
!
ÔÔ
8


Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å

Ç

"

É

!
ÔÔ
- 

Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å

Ç É

     ¹ ¡
Å

·
É
¢ 
Å

»
É
¢    

/
Å

(
Æ
#

È
#
É
Ñ

(


,
#
Å
Æ
#
Ç È
#
É



,
*
Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë 


Ï
Æ
#
Ï



%
Å(
³
É
¤­    
Å
³

É
¢    
Å(
³
É
¢  ­    ¡ 

Å
/

Æ
#
Ç
/

È
#
É
¢  
/
Æ
#
Ë


(
/
È
#
Ë
Ô
 
Å(


,
#


(


,
*
É
%
Å((
É
¬  
Å(

É
¡ 
Ï
Æ
#
Ï


 
Å

 ,
#
Å
Æ
#
Ç È
#
É 

(

 ,
*
Å
Æ
#
Ç È
#
ÉÉ
Å
!
ÔÔ

Æ
Ô
É
Ñ
Å


(

 ,
#
Ñ
(

 ,
*
É
Å
!
"Ô

È
Ô
É - 
Å(
M
É
 
Å
!
ÔÔ
Ç !
"Ô
É
 

!
ÔÔ
Ñ

(
!
"Ô
8


´    
Å
Æ
Ô
Ç È
Ô
É


Æ
Ô
È
Ô
Ë 	
Ô





(

Ñ
	
"


(



 flfl 

  flfl    !   	  fl  
  fl 

     Å(
É
   
	
Ô
8


ª  ­ Å
!
ÔÔ
Ç !
"Ô
É Ë 	
"
Å

(
Ç
 
É
 Å(
M
É
¡  
 - 	
Ô
Å

 ,
#
 
(

 ,
*
 (

 ,
#

(

(

 ,
*
É
Å
Æ
#
Ç È
#
É
Ë
M
	
Ô
Å

 ,
#
 
(

 ,
*
É
Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
M
	
Ô
Å
 

Å

 
É
Ñ

Æ
#
É
%
       ¤   ¡  ­     
 
$

   
 
	
Ô
- 
¢    
	
Ô
Ë 
¢        
Æ
Ô


(
È
Ô
Ë 

¸
           

Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å

Ç

"

É
  ­
      ­     ¡      Å
Æ
Ô
Ç È
Ô
É Ë
Å
 Ç  É

´     
          

Å
Æ
#
Ç È
#
É Ë
Å

Ç É
 ¸
     
¹ ¡ Å
³ 
É
¡   ­ Å
!
Ô#
Ç !
"#
É Ë
Å
Æ
#
Ç È
#
É

8

 ,
#
Å

Ç  É
Å
!
ÔÔ

Æ
Ô
É
Ñ

 ,
*
Å

Ç  É
Å
!
"Ô

È
Ô
É Ë
Ô

Å
M
 
É
Å
!
ÔÔ

Æ
Ô
É Ç
        Å
!
ÔÔ
Ç !
"Ô
É
 ­

(
Ï
!
"Ô
Ï 8
!
ÔÔ
 
   ¡ Å
³
 É
 
 Å
Æ
Ô
Ç È
Ô
É
   ¡

(
Ï
È
Ô
Ï 8
Æ
Ô
¢      Å
Æ
Ô
Ç È
Ô
É Ë
Å
 Ç  É
  
¡         ¹ ¡

¸
     

Ï
Æ
#
Ï



      
Å
!
ÔÔ
Ç !
"Ô
É Ë
Å
 Ç É
 
Å
!
Ô#
Ç !
"#
É Ë
Å
Æ
#
Ñ

(

Ç È
#


É
     


Ø      ¹ ¡
Å
³ 
É

 
¡  

/
 Å

(
Æ
Ô

È
Ô
É
Ñ
K
/
 Å

(
Æ
#

È
#
É
Ñ
Å

(

 ,
##
Å
Æ
#
Ç È
#
É Æ
Ô
Ñ

(

 ,
#*
Å
Æ
#
Ç È
#
É È
Ô



,
*#
Å
Æ
#
Ç È
#
É Æ
Ô



,
**
Å
Æ
#
Ç È
#
É È
Ô
É


(
fi
#
 fl
#
Ë 
%
¨ 

Æ
#


(
È
#
Ë

 

Æ
Ô


(
È
Ô
Ë 
¢            

M
/
Æ
Ô
Ñ
M
K
/
Æ
#
 (
Æ
Ô
 Å

 
É Æ
Ô
 (
fi
#


(
fl
#
Ë 
%

 ¡ 
Å
³
M
É
¢   ¡­     ¡  ¡ /

Æ
#
¢ ­ ­ ¢   ­
­  ¡       ¢  ­
Å

»
É
 
Å((
É
 
M
K
Ì

Ó
Å
/

Æ
#
É
"

  (
Ì

Ó
fi
#
/

Æ
#




(
Ì

Ó
fl
#
/

Æ
#


Ë
(
K
Ì

Ó
®
Å
/

Æ
#
É
"
Ñ
Å
/

È
#
É
"
¯

  (
fi
#
®
Æ
#
¯
	
N


(
Ì

Ó
fl
#
/

Æ
#


Ë 
%
º ¹ 
Å(
 
É
­   

Å

É
 
Å
³¶
É
      ­ ¢ 
­
Å


É
¢

K
Ë
®
Æ
#
¯
	
N
fi
#

) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
"
 

K
Ë
®
Æ
#
¯
	
N
fi
#
Ñ
9 	
F

) Å
Ò
É ÊË 9
Ò

Å(
¶
É
 
	 ÊË 

Ó
Å
/
È
#
É
"


Ë
Ô
 




$
Ë

 
Å



 
É
 


¸
     
Å

Ç  É Ë
Å

Ç

É
¢
Å
 Ç

É
¢    ­ 
Å

Ç É
¢
   
Å
³
·
É
¢
Å
³

É
 
Å(
¶
É
   ­
) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
 

³
F
CD
Ë

CD
/II
Å
fi
CD
#
Ñ '
ffi
CD
#
É
 
³
fi
CD
#
Ñ
9 	
CD
F
CD
Ë 
CD
K
CD
Ç
Å(
·
É
³
F
EC
Ë

EC
/II
Å
fi
EC
#
Ñ '
ffi
E C
#
É
 

³
fi
EC
#
Ñ
9 	
EC
F
E C
Ë 
EC
K
E C
Ç
Å(
· 
É
9 	
DE
F
DE
Ë 
DE
K
DE

Å(
·
É
Ô#                   
 
  ¢   ­ Å


É
¢      
	
DE
Ë 
DE
Ë 
 
N

Ë
"
 
Å

 
É
 

Ç

CD
Ë

E C
Ë

Å
M
 
É
Ó  

Ç
M
	
CD
Ë
M
	
EC
Ë 
CD
Ë 
E C
Ë 


$
Ë
"
 
Å



 
É
 

%
     Å(· ¢ 
É
         £    
     ¤ Å

¨
§
É
¢        ®

M
¯
  
®
¯ 
¥
        ­ ) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
"
   ) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
   
¹  Å( 
É
   Å
³

É
¢ Å
³
·
É
  Å(
¶
É
 
F
CD
Ë
 G  L
"
/II Å J L
" K
CD
Ñ '
ffi
CD
#
É Ç
F
E C
Ë
 G H 
"
/II Å JH 
" K
EC

'
ffi
EC
#
É Ç

DE
K
DE
Ë 
%
      ­        ­  ¡  
£   ¢  ®M
¯
¢    ­       ¦     ¢ 



¡
  ¹   

³ 
(

1<¿; ; ¾;½  ¼ ½ < ¾½      Ł
¥
       ¹  
   ? 
 ¸
   ¢      ¡     ¡    ¢   

¹          

¢

    ¢  ¡
 ¥

  ¢         C

¢ D

  E

     C

  

¢ D

      E

   

¨   ?  
Å

É
    
  °     ­ 
Î
¢             ?  
 ¥

           ­     ­
    ¡       ­    ­       
Ò
 

 ff
          
Ë
Ò
ÓÔ
Å
Ö


Å

ÉÉ
¢    ¤  
¡   ¦
Å
Æ Ç È É
Å
Ö
Ç

É Ë
Å
#
Ç 
#
É
Å

Ç

É
Ñ Ò
Å
Ô
Ç 
Ô
É
Å

Ç

É
Ñ
% % % %
 
Å(

É
­  ­      ­   ¹ ¡    
  ¡    
Î
ÊË 


Ø
"
Ï

Å

É
Ñ Ò



Î
 Ê
Å
+ 

#
Ñ

 ,
#
Å
#
Ç 
#
ÉÉ
Å
!
Ô
 
#
É
Ñ
Å
+ 

#
Ñ

 ,
#
Å
#
Ç 
#
ÉÉ
Å
!
"


#
É - 
Å(
»
É
 
Å
!
Ô
Ç !
"
É Ê

Î
 
%
ff
        ¡   
Å(
»
É
¢
       ­      ? 

   ¦
Å
!
Ô
Ç !
"
É Ë
Å
#
Ç 
#
É


Å
/
	

#
Ç
/
	

#
É
¢ 

Ë

Ç
³
¢    

  

    ­

 ¥

Å
#
Ç 
#
É
Å

Ç

É
    

¢      ¡ 
 ¥

Å
#
Ç 
#
É
Å

Ç

É
        

Å
Æ Ç È É Ë


  
 

Ç

Ç 
¢
   
Ð


#
Ë 
   
Å
!
Ô
Ç !
"
É Ë
Å
#
Ç 
#
É
 ¥
        
        

Å
Æ Ç È É Ê

Æ


(
È Ë

 
Ï
Æ
Ï



 

Å
Æ Ç È É Ê Æ Ë

 
Ï
È
Ï

"


¢      
Å
!
Ô
Ç !
"
É  
  

 ¸

°   ¢ 
Ï

#
Ï


 

#


(

#
Ë

  ­      
Å

Ç

É
¢   
 

/

	

#


(
/

	

#
Ë 
   
Å
#
Ç 
#
É


Å
/

	

#
Ç
/

	

#
É  



 ¡  

¨  ­                     ¦ ¢
       ¡    °    ¢    
Å(
»
É
 
Å
!
Ô
Ç !
"
É Ë
Å
#
Ç 
#
É


Å
/
	

#
Ç
/
	

#
É
¢ 

Ë

Ç
³
¢  
Å
Ð


#
É
Å
+


#
Ñ


,
#
Å
#
Ç 
#
ÉÉ
Ñ
Å
Ð


#
É
Å
+


#
Ñ


,
*
Å
#
Ç 
#
ÉÉ Ë 
 flfl 

  flfl    !   	  fl  
  fl  ÔÔ
  ¡     Ð
  
Ë
Å/

 
 
Ç
/


 
É

 A
  ­ 
#
ÊË
Å
#
Ç 
#
É

   ­
 ¡
 Å
Ð


#
É
Å
+ 

#
É Ë

Ð

%
Å Å
Ð


#
É
Å
Ð


#
ÉÉ
Ñ
Ô
"
Å
Ð

®
Ï
Ð


#
Ï
"
¯
É

    ¢  ­  
Î
¢     ­ ¡  
 Ë Ì 


 Å
Ð


#
É
Å
+ 

#
É
Ñ
Å
Ð


#
É
®Å

 ,
#
Ç

 ,
*
É
Å
#
É
¯
 

Ë Ì 



Ð

%
Å Å
Ð


#
É

Å
Ð


#
ÉÉ
Ñ
Ð

Å
Ô
" Ï
Ð


#
Ï
" Ñ


Å
#
ÉÉ


Ë

Ì
"


Å
Ð


#
É
Å
Ð


#
É

"




Ñ
Ì
"


Å
Ô
" Ï
Ð


#
Ï
" Ñ


Å
#
ÉÉ

"





         Ã          ¡

±  ¢

"

         / 
Î
 
      ­ 
Î
    /
Î
   ¡ ¡    ¡¢       

"


Å
Ð


#
É

Å
Ð


#
É

"




 ¡ ¡
 
­ Å


É
¢  ­ 
#
    ­   Å
Æ
#
Ç È
#
É
¢   ­   ¡ ¡ 
"

¹   N

­
 £    
 

Ç

Ç  
¢      
 Ë
fi
Nflffi
C
,
D
,
E 

N

N

%
            ?              
    ¡  ¹   ­  
Å
·
É

    °                 
Å(

É
 ff
   
  ¡            
Å(

É
­     ­

 ¥
­­  ­    
Î
¢     
 Ë Ì 

Ð

%
Å & Å
#
É
Ð

®
#
Ñ ' 
#
¯
É

Ë Ì
"


& Å
#
É
Ð

®
#
Ñ ' 
#
¯
%

"




%
  ­     ­    ¡ 
& Å
#
É Ë 
¢        ¡ 
    ¢   



±  ­        ¢  ­
Å

(
É
 
Ð	
 Ë

"

Ñ 
Å
Ò
É
¢      

Ì

Ó
& Å
Æ
E
#
Å
ÉÉ


/I
Å
fi
E
#
Ñ '
ffi
E
#
É
Ñ

Ì

Ó
& Å
Æ
D
#
Å
ÉÉ


/I
Å
fi
D
#
Ñ '
ffi
D
#
É Ë  Ç
 
Æ
E
#
Ç fi
E
#
Ç ffi
E
#
 
Æ
D
#
Ç fi
D
#
Ç ffi
D
#
   ­      
   

 ¢  ¡

¨ ­      ?       
°      
Å
»
É

¥
                ?  ¢   
             

´ ­ ­   
  
Å(

É
¢         ?    
 Ë Ì 


®
Ð

%
Å& Å
#
É
Ð

Å

#
Ñ ' 
#
ÉÉ
¯
Å

#
Ñ ' 
#
É

Ë

Ì 


& Å
#
É
Ï
Ð

Å

#
Ñ ' 
#
É
Ï
"

Ñ
Ì
"


& Å
#
É
Å

#
Ñ ' 
#
É
Ð

Å

#
Ñ ' 
#
É
%

"




%
Ô"                   
 
−0.5 −0.4 −0.3 −0.2 −0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
−0.5
−0.4
−0.3
−0.2
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
−0.5 −0.4 −0.3 −0.2 −0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
−0.5
−0.4
−0.3
−0.2
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
−0.5 −0.4 −0.3 −0.2 −0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
−0.5
−0.4
−0.3
−0.2
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
 
~
D E  A

    ­ ) Å
Ò
É ÊË
Ò
"

Ò
Ë
Ô
Ô"

¢
Ô
" 

 
Ô
 



    
Î
¡   Ð

Å
#
Ñ ' 
#
É
% 
"

      ­
 
 
  

µ       °       £   ¡¢
       ­    °       ?  °     
Ð

Å
#
Ñ ' 
#
É
%
"

     ­ 

¬   ¢  ­    
 ?  ¢ 
#
Ñ ' 
#
         & Å
#
É
¢      
   

²
¡  ­          ?     
 ¢         
fi
#
Ñ '
ffi
#
  ­       
 ¹     ­  

 

¨   ­   
ffi
¹    
          ¡¢           ? 
fi
E
#
Ë fi
D
#
%
Å(
É
ff
  ¤      ­
) Å
Ò
É ÊË 9
Ò

9
Ò
"
   £    µ
 
Å
·
É
¢
Å
»
É
 
Å(
É
   ?  ¢   ¹ 
Å(
 
É
    
  


  ¢     ­
) Å
Ò
É ÊË 9
Ò
"
    
Å(
¶
É
 
Å(
É
     ?  

E
K
E
Ë


D
K
D
%
¸
 ¡¢        °     ¡¢     ¡   
   
Å
 
³
É
           ® ¢

(
¯  ff
     
                  ­  
Õ
  ­
      
Õ
   
 ¥
   ¢        
?             ­  ® ¢

(
¯ 
(

) > ½¿¾ 3 ><¿; Ł
ff
              
 °         ¡ 
Å(
© 
É
  ×    ­  ­ ¢
7 Ë 
             ¢  
7 Ë

³
  ­         ¢
 ¡

       ®
¯
     °  µ
 ¢        °  ¦     

 
  °       ­
) Å
Ò
É ÊË
Ò
"
¢            µ
  
Å
M
É

           
Å
Æ Ç È É
       
°              ¡ BD

BE  ­   ¡   ¢
   ­     BC     ­  ­ 
 ¥

¸
­

     
'
Ë
¶

  ­ ¹    
Ò
 ¥

      ¡   ¡  ¢      
Ò
  ­    
BC ­      ­     


 ­    °µ
     ¡
 ¥
    °                  
   ­
) Å
Ò
É ÊË
Ò
¢ 



      
Å
¶
É
 ff
   
  ¡ £   ¢ 
¸
­ 
³
¢      ­   
 flfl 

  flfl    !   	  fl  
  fl  Ô

−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−0.5
−0.4
−0.3
−0.2
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−0.5
−0.4
−0.3
−0.2
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
−1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
−0.5
−0.4
−0.3
−0.2
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
 
~
D E   A

    ­ ) Å
Ò
É ÊË
Ò

Ò
Ë
Ô
Ô"

¢
Ô
" 

 
Ô
 



­     ¡
 ¥
           ¡ ­   ­       
 
Ò
  ¢ ­­­               
      


	
ò õ
`
õ 
JKKHLL JN[ ý õ x JKToH JN[ r õ l q]KNs HKY _   Þ Üãß  áßéú Û ëúßé  ëù ÝÞ ß  éßâÝùëà á ùÜÝáëì
ë ìÝßùùÜìåéÜù ëáúã_ eNSpHKUSL qJL rHYHNUs]KY _ î KHIKSNL lK õ

ð 
b
vvð õ

b
	
Z õ 
 KONUJK[ JN[ ý õ x JKToH JN[ 
 õ
\LOLR _  à åéÝáû Þ Üãß Û åé éáìãä ß ßùÜ ã÷ãÝßà  à ÜÝâÞ ßú Üã
÷àû ÝëÝáâ ßûÜìãáëìã Üìú Üì áàû éáâáÝ Ýáà ß úáãâùßÝáãÜÝáëì  ëù ÝÞ ß  ßëà ßÝùáâ ßëéåÝáëì û ùëæéßà _
î KO T õ rOyõ
\O T õ ff[SNs]KYR
\HTL õ
c

bfi
u 

tt
fi
 _ w
fi

ü ðvñ õ

u
	
Z
õ 

KONUJK[ JN[
m
õ
rHSLSTR _ fl
ì ÝÞùßßû Þ Üãß æëåìúÜù÷ à ëÝáëì Üìú ÝÞ ß ãáìåéÜù éáà áÝ ë Ü
ßâÝëùÜéåßú ffiáì æåù ÜìúÜå ß!åÜÝáëì
_
c
KTR
õ
r JLSONJW Q HTR
õ
c
NJW
õ

b
w w  

ttu
_
uðð
ü
u
a
t õ

w
	
ò õ
`
õ
XJRN JN[ X
õ
Q
õ ff
WWSOLL JN[
c
õ
l Op STonXORHN _ "
Þ ß èÜÞì# áé éáÜùú ß!åÜÝáëì ø áÝÞ Ü
âëìâßìÝùÜÝáëì úßûßìúßìÝ à ëæáéáÝ÷  à ëÝáëì æ÷ à áìåã ÝÞ ß  Üû éÜâáÜì ë ÝÞ ß à ßÜì âåùÜÝåùß
_
ff
]KOI HJN
ò õ
c
IIW
õ
Q JLR
õ
a


tt
ñ

_
bfia
ü
uv

õ

ð
	
ò õ
`
õ
X JRN JN[
c
õ
l OpSTonXORHN _
 áà áÝáì à ëÝáëì  ëù Üì

é éßìèÜÞì$ èÜÞ ì# áé éáÜùú ã÷ãÝßà
_
m
KHH s O]N[JKy IKOsWHM U _ LRHOKy JN[ JIIWSTJLSONU

d
JoOIJNH _

ttð
_
î
SLM JN rHU
õ
l OLHU Q JLR
õ
\
HK
õ u
ñ
u 

tt
ñ

_
fi
t
ü
t
a
õ

ñ
	
ò õ
`
õ
XJRN JN[
c
õ
lOpSTonXORHN _
Û ëÝáëì æ÷ èåùÜÝåùß Üìú àû åùáÝ÷ % ùÜ  &ßãëéåÝáëì ë Ü
Û ëæáéáÝ÷

ÜùÜúë
_
c
TLJ M JLHK
õ w
fi

b
vvv
_
uw
b
ð
ü
uwwv õ

a
	
X
õ
Q
õ ff
WWSOLL _ 
ûû ùë áà ÜÝáëì ë âåùÜÝåùß úßûßìúßìÝ áìÝßù Üâß à ëÝáëì
_ 'RH
\
LJLH OP LRH
c
KL
SN l ]M HKSTJW
c
NJWyUSU _ V
õ
\
õ
G ]( JN[ x
õ
c
õ
`
JLUON

H[U
õ
_ )  POK[ e NSpHKUSLy
î
KHUU _ l H*
+OKo


tt
a

_
wv
a
ü
wwv õ

fi
	
X
õ
Q
õ ff
WWSOLL JN[ ý
õ
x JKToH _
 áãÝßìâß ùßãå éÝã  ëù úá
,
åãáß ãåù Üâß à ëÝáëì éÜøã
_
c
[p
õ
Q JLR
õ
\
TS
õ
c
IIW
õ
a


tt
a

_
w
ñ
ð
ü
w
fifi
õ

t
	
ý
õ
x JKToH JN[
c
õ
lOpSTonXORHN _ 
ãáìåéÜù éáà áÝ  ëù Ü ã÷ãÝßà ë úß ßìßùÜÝß èÜÞì# áé éáÜùú
ß!åÜÝáëìã
_
c
[p
õ
G S(HKHNLSJW
ff
ß]JLSONU
ð 
b
vvv
_
wv

ü
wuw õ

v
	
G
õ
xSWsJKY JN[ l
õ
\
õ
'K][SNYHK _
 é éáû Ýáâ ûÜùÝáÜé úá
,
ßùßìÝáÜé ß!åÜÝáëìã ë ãßâëìú ëùúßùí ä ßâëìú
ßúáÝáëì
_
\
IKSNYHK


HKWSN


t
fi
u õ
	
Q
õ ff õ
x]KLSN _ "
Þ ßùà ëà ßâÞ Üìáâã ë  ëéáì

Þ Üãß - ëåìúÜùáßã áì ÝÞ ß

éÜìß
_ )  POK[ e NSpHKn
USLy
î
KHUU _ l H* +OKo


ttu õ

b
	
Q
õ
Q JRJ[HpJN JN[ r
õ
Q
õ 

KJ[WHy_ 
Þ Üãß
ê
ßéú à ëúßé ë ãåù Üâß ßéßâÝùëà á ùÜÝáëì áì ãáì éß
âù÷ãÝÜé à ßÝÜé ÝÞ áì
ê
éà ã
_
î
RyU
õ
G

b
ñ


ttt
_
b
v

ü
b

u õ

u
	
c
õ
lOpSTonXORHN _ "
ùáû éß
ç
åìâÝáëì à ëÝáëì  ëù Üì

é éßìèÜÞì$ èÜÞì# áé éáÜùú ã÷ãÝßà
_
î
RyU
õ
G

u
a

b
vvv
_

ü
b
w õ

w
	
ò õ ff õ
'JyWOK JN[
ò õ
`
õ
XJRN _
 áì áì ÜìáãëÝùëû áâ ãÞ Üùû Üìú úá
,
åãß ãåù Üâß à ëÝáëì éÜø ã  áÜ
 ùÜúáßìÝ . ëøã
_
ò õ
\
LJLSUL
õ î
RyU
õ
aa


ttw 
_

fi
u
ü

t
a
õ
